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TÓM TẮT 

Trong bài báo này đã đề xuất phương pháp điều khiển chia công suất cho các bộ biến đổi công 

suất trong microgrid hỗn hợp AC/DC, mục tiêu của phương pháp đề xuất là duy trì sự ổn định điện áp 

và tần số trong microgrid AC/DC, các bộ biến đổi công suất sẽ được chia sẻ công suất đúng theo tỉ lệ 

định mức của chúng và được điều khiển để truyền tải công suất qua lại giữa hai lưới điện con AC và 

DC trong microgrid hỗn hợp AC/DC hoạt động ở chế độ độc lập.  Phương pháp điều khiển sẽ duy trì sự 

ổn định điện áp và tần số cũng như sự cân bằng công suất tác dụng và công suất phản kháng. Ngoài ra 

phương pháp đề xuất có thể nâng cao khả năng phục hồi điện áp và tần số cho microgrid AC/DC trong 

trường hợp tải tăng hoặc sự cố nguồn phát công suất trong lưới con AC và DC. Điều này được chứng 

minh bằng kết quả mô phỏng trên phần mềm Matlab/Simulink. 

Từ khóa: Nguồn điện phân tán, lưới điện siêu nhỏ AC/DC lai, điều khiển công suất trong lưới điện siêu 

nhỏ, điều khiển các bộ biến đổi công suất, các bộ biến đổi công suất kết nối song song. 

1.  ĐẶT VẤN ĐỀ 

Để cung cấp cả hai nguồn điện AC và DC cho các thiết bị điện gia dụng, microgrid hỗn hợp 

AC/DC dường như là một giải pháp khả thi. Nguồn điện xoay chiều thường được có sẵn cho các thiết 

bị điện. Tuy nhiên, thông qua việc sử dụng microgrid hỗn hợp AC/DC, nguồn DC có thể được cung cấp 

cho thiết bị DC mà không có tổn thất chuyển đổi đáng kể. Công suất thu được từ các nguồn năng lượng 

tái tạo như pin quang điện và pin nhiên liệu là loại DC. Do đó, cần hợp nhất các lưới điện siêu nhỏ AC 

và DC thông qua bộ biến đổi công suất hai chiều và thiết lập một microgrid hỗn hợp AC/DC. Bộ biến 

đổi công suất AC/DC được điều khiển để chuyển đổi công suất giữa các bus AC và DC trong microgrid 

AC/DC, được gọi là bidirectional interlinking converter (BIC). BIC giảm bớt việc chia sẻ năng lượng 

trên các mạng khác nhau cũng như cả hai loại phụ tải. Hơn nữa, có tính đến sự ổn định của hệ thống 

điện. Vấn đề điều khiển công suất cho các bộ biến đổi công suất trong microgrid đã nhận được sự chú 

ý đáng kể trong nhiều công trình nghiên cứu trong và ngoài nước. Mục đích của những nghiên cứu này 

tập trung vào việc điều khiển công suất cho microgrid AC hoặc microgrid DC [1-8], hầu hết là việc chia 

sẻ công suất cho các bộ nghịch lưu kết nối song song để giảm dòng điện tuần hoàn trong microgrid AC 

hoặc DC, ổn định tần số và điện áp khi microgrid này bị mất kết nối với lưới điện. Các nghiên cứu này 

đã đề xuất phương pháp droop truyền thống P/f và Q/V (đường dây có X>>R) hay P/V và Q/f (đường 

dây có R>>X) để thực hiện chia sẻ công suất cho các bộ biến đổi công suất, ưu điểm của phương pháp 

này là dễ thực hiện. Tuy nhiên, phương pháp droop truyền thống này bị ảnh hưởng bởi thông số trở 

kháng đường dây, vì vậy việc điều chỉnh điện áp không đảm bảo khi trở kháng các đường dây khác 

nhau, không thể chia công suất đúng theo tỉ lệ định mức của các bộ biến đổi công suất khi trở kháng các 

đường dây khác nhau. 

Ngoài ra còn có những nghiên cứu để ổn định dòng công suất phát vào lưới đối với microgrid kết 

nối lưới [9-14]. Tuy nhiên, các nghiên cứu này được thực hiện cho microgrid AC hoặc DC thuần túy, 

chưa được áp dụng cho microgrid hỗn hợp AC/DC.  
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Khi quy mô của lưới con AC và DC được mở rộng, việc thiết kế hoạt động song song cho các BIC 

là rất cần thiết. Đối với BIC được điều khiển bằng điện áp, mục đích là để điều khiển điện áp đầu ra của 

chúng. Điều này đòi hỏi sự hợp tác với điều khiển điện áp bus trong các lưới điện con, nếu không xung 

đột có thể xảy ra. Trong khi đó, sự sụt giảm điện áp chênh lệch do trở kháng đường dây cáp gây ra chắc 

chắn sẽ dẫn đến sự khác biệt về điện áp đầu cuối của chúng. Điều này gây ra dòng điện tuần hoàn 

(circulating currents- CC) chạy giữa các BIC song song. Ngoài ra, vì BIC thường nằm giữa bus AC và 

bus DC, mức độ lưu thông dòng điện tuần hoàn sẽ lớn, CC có thể gây mất điện và thậm chí gây hư hỏng 

các thiết bị điện.  

 

Hình 1. Cấu trúc của microgrid hỗn hợp AC/DC có nhiều bộ BIC kết nối song song [3] 

Bài báo này đề xuất phương pháp điều khiển chia sẻ công suất cho các BIC kết nối song song 

trong microgrid hỗn hợp AC/DC để loại bỏ dòng điện CC và duy trì ổn định tần số điện áp cả hai phía 

AC và DC. Đồng thời cân bằng công suất tác dụng và công suất phản kháng. Phương pháp điều khiển 

cũng kết hợp với việc nâng cao khả năng phục hồi của microgrid hỗn hợp AC/DC khi tải tăng đột ngột 

hoặc sự cố nguồn phát công suất trong lưới con AC và DC, giúp duy trì ổn định tần số và điện áp bus 

AC/ DC. Điều này có nghĩa là khi tình trạng mất cân bằng công suất xảy ra trong một lưới điện con thì 

các lưới điện con khác sẽ bị ảnh hưởng, khi đó buộc phải cung cấp công suất hỗ trợ cần thiết để đảm 

bảo cung cấp điện cho toàn bộ tải trọng quan trọng trong lưới điện siêu nhỏ hỗn hợp AC/DC.  

2.  BỘ ĐIỀU KHIỂN ĐỀ XUẤT 

Cấu trúc điển hình của microgrid AC/DC được thể hiện trên Hình 1. Microgrid AC/DC có thể 

hoạt động ở chế độ nối lưới hoặc chế độ độc lập. Ở chế độ kết nối lưới, lưới điện chính hỗ trợ công suất 

mạnh mẽ cho microgrid AC/DC để nó có thể hoạt động ổn định. Tuy nhiên, trong chế độ độc lập, 

microgrid AC/DC mất kết nối điện với lưới điện chính, nó phải tự cân bằng công suất và duy trì ổn định 

cho toàn bộ microgrid. Vì vậy, trong chế độ độc lập, chiến lược điều khiển công suất cho microgrid 

AC/DC là vô cùng quan trọng. Phương pháp điều khiển droop được coi là một trong những phương 

pháp tốt nhất và phổ biến được sử dụng trong việc chia sẻ công suất cho microgrid mà không cần thông 

tin liên lạc giữa các lưới con. Trong bài báo này, kết hợp phương pháp điều khiển droop P/f - Q/Vac và 

droop P/Vdc để điều khiển công suất hai chiều cho BIC trong các chế độ hoạt động khác nhau. Chiến 

lược điều khiển đề xuất nhằm mục đích cải thiện tính ổn định của microgrid và giải quyết dòng công 

suất của BIC, khi đó tần số phía AC và điện áp phía DC của microgrid có thể nằm trong phạm vi cho 

phép. Đồng thời phương pháp đề xuất cũng nâng cao khả năng phục hồi của microgrid khi có sự cố các 

nguồn phát trong lưới con AC và DC. 

2.1. Phương pháp điều khiển droop cho lưới con AC 

Theo Hình 1, công suất tác dụng và phản kháng của các nguồn phân tán trong lưới con AC phát 

ra được tính như sau [1-4]: 
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𝑃 =
𝑉

𝑅2 + 𝑋2
[𝑅(𝑉 − 𝑉𝐴𝐶𝑐𝑜𝑠𝛿) + 𝑋𝑉𝐴𝐶𝑠𝑖𝑛𝛿]            (1)

𝑄 =
𝑉

𝑅2 + 𝑋2
[−𝑅𝑉𝐴𝐶𝑠𝑖𝑛𝛿 + 𝑋(𝑉 − 𝑉𝐴𝐶𝑐𝑜𝑠𝛿)]          (2)

 

Trong đó: V là điện áp ngõ ra của nguồn phân tán trong lưới con AC, I là dòng điện chạy trên 

đường dây nối từ nguồn phân tán đến thanh cái AC chung,  là góc lệch pha giữa điện áp đầu ra của của 

nguồn phân tán trong lưới con và điện áp bus AC, VAC là điện áp bus AC chung, R và X là trở kháng 

trên đường dây. 

Trong mạng phân phối, đường dây thường có X lớn hơn nhiều so với R và góc lệch  thường rất 

nhỏ, khi đó phương trình (1) và (2) được viết lại như sau: 

𝛿 ≅
𝑋𝑃

𝑉𝑉𝐴𝐶

                                                                          (3) 

𝑉 − 𝑉𝐴𝐶 ≅
𝑋𝑄

𝑉
                                                                  (4) 

Phương trình (3) và (4) cho thấy: công suất tác dụng (P) phụ thuộc tần số (f), công suất phản kháng 

(Q) phụ thuộc điện áp (V). Từ đó ta có thể thiết lập bộ điều khiển droop P/f và Q/V để điều khiển công 

suất cho các bộ biến đổi công suất như sau: 

𝑓 = 𝑓0 − 𝑚𝑝𝑃                                                                   (5)

𝑉 = 𝑉0 − 𝑚𝑞𝑄                                                                  (6)
 

 Trong đó hệ số độ dốc mp và mq được chọn theo độ lệch điện áp và tần số cho phép so với định mức: 

𝑚𝑝 =
𝑓0 − 𝑓𝑚𝑖𝑛

𝑃𝑚𝑎𝑥

 ;  𝑚𝑞 =
𝑉0 − 𝑉𝑚𝑖𝑛

𝑄𝑚𝑎𝑥

                            (7) 

Trong đó Pmax là công suất tác dụng lớn nhất mà nguồn điện phân tán cho phép; Qmax là công suất 

phản kháng lớn nhất mà nguồn điện phân tán cho phép; P0 và Q0 là công suất tác dụng và phản kháng 

định mức của nguồn điện phân tán; P, Q là các giá trị công suất tác dụng và phản kháng thực tế mà 

nguồn điện phân tán phát ra; V0, f0 là điện áp định mức và tần số định mức của hệ thống microgrid; V, f 

là điện áp và tần số ở ngõ ra của nguồn điện phân tán. 

2.2. Phương pháp điều khiển droop cho lưới con DC 

Theo Hình 1, ta có phương trình điện áp và dòng điện cho lưới con DC:  

𝑉𝑑𝑐,𝐷𝐺 = 𝑖𝑑𝑐𝑅𝑑𝑐 + 𝑉𝑑𝑐                                                      (8) 

Trong đó: VdcDG là điện áp ngõ ra của nguồn điện phân tán; Vdc là điện áp bus DC chung; Rdc là 

điện trở của đường dây nối từ nguồn điện phân tán đến bus DC chung, idc là dòng điện chạy trên đường 

dây. Mặt khác, ta có: 

𝑉𝑑𝑐 =
𝑃𝐿,𝑑𝑐

𝑖𝐿,𝑑𝑐

                                                                         (9) 

Trong đó: PLdc là công suất tiêu thụ của tải DC; iL,dc là dòng điện chạy qua tải DC 

Kết hợp (8) và (9) ta có: 

𝑉𝑑𝑐,𝐷𝐺 = 𝑖𝑑𝑐𝑅𝑑𝑐 +
𝑃𝐿,𝑑𝑐

𝑖𝐿,𝑑𝑐

                                                (10) 

Từ phương trình (10), phương pháp droop cho lưới con DC có thể được thực hiện theo phương 

trình Pdc/Vdc: 

𝑉𝑑𝑐  = 𝑉𝑑𝑐0 − 𝑚𝑑𝑐𝑃𝑑𝑐                                                      (11) 

Trong đó mdc là hệ số độ dốc, được tính theo công thức sau: 

𝑚𝑑𝑐 =
𝑉𝑑𝑐0 

− 𝑉𝑑𝑐,𝑚𝑖𝑛

𝑃𝑑𝑐,𝑚𝑎𝑥

                                                   (12) 
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Trong đó Pdcmax là công suất tác dụng tối đa mà nguồn điện phân tán cho phép phát ra khi điện áp 

trên thanh cái DC giảm xuống mức điện áp tối thiểu cho phép Vdc,min. 

2.3. Điều khiển chia sẻ công suất cho các BIC trong microgrid AC/DC lai 

Trong giao diện lưới con AC và giao diện lưới con DC, việc quản lý dòng công suất được coi là 

vấn đề chính. Phương pháp điều khiển droop cũng được sử dụng để điều khiển BIC, BIC chịu trách 

nhiệm liên kết các bus AC và DC trong hoạt động tự động. Ý tưởng của phương pháp chia sẻ công suất 

được đề xuất là mỗi lưới điện con sẽ quản lý dòng công suất của chính nó. Công suất dư thừa sẽ được 

phân phối tới các lưới điện con khác tùy thuộc vào mức độ thiếu hụt hoặc dư thừa công suất của cả hai 

lưới điện con. Khi công suất chảy từ phía AC sang DC, BIC làm việc như một nguồn DC song song, 

đồng thời BIC cũng hoạt động theo hướng ngược lại khi dòng công suất chạy từ DC sang phía AC.  

Để áp dụng phương pháp điều khiển droop cho việc chia sẻ công suất trong microgrid AC/DC hỗn 

hợp, các biến riêng lẻ ở hai lưới con phải được chuẩn hóa để hợp nhất lưới con AC và DC lại với nhau, 

tần số f trong lưới xoay chiều và điện áp Vdc trong lưới một chiều được chuẩn hóa như sau: 

𝑓′ =
𝑓 − (𝑓𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑖𝑛)/2

(𝑓𝑚𝑎𝑥 − 𝑓𝑚𝑖𝑛)/2
                                              (13) 

𝑉′ =
𝑉𝑑𝑐 − (𝑉𝑑𝑐,𝑚𝑎𝑥 + 𝑉𝑑𝑐,𝑚𝑖𝑛)/2

(𝑉𝑑𝑐,𝑚𝑎𝑥 − 𝑉𝑑𝑐,𝑚𝑖𝑛)/2
                                (14) 

Trong đó f là tần số đo được ở phía AC và Vdc là điện áp đo được ở phía DC; fmax, fmin, Vdcmax và 

Vdc,min là các giá trị tối đa và tối thiểu của tần số và điện áp ở điều kiện không tải và điều kiện đầy tải 

tương ứng. Kết hợp f' và V' để tạo ra biểu thức điện áp tham chiếu cho ngõ ra của BIC, chúng đại diện 

cho định lượng và định hướng của dòng công suất giữa lưới con AC và DC. Tần số ở phía AC sẽ cân 

bằng với điện áp của bên DC. Như vậy, bất kỳ sự thay đổi mức công suất ở bất kỳ bus nào sẽ ảnh hưởng 

đến toàn bộ hệ thống. Vì BIC là phần tử liên kết giữa hai lưới con của microgrid AC/DC, tần số AC và 

điện áp bus DC có thể thu được trong nội bộ microgrid thông qua BIC. Do đó, việc điều khiển để f’ = 

V’ có thể thu được bằng cách sử dụng bộ điều khiển tích phân tỷ lệ (PI) bên trong bộ điều khiển công 

suất cho BIC. Từ đó BIC được điều khiển dưới dạng như là một nguồn điện áp xoay chiều với droop 

hai chiều: 

𝑓 = 𝑓0 − 𝑚𝑝,𝑏𝑖𝑐𝑃𝑏𝑖𝑐                                                     (15)

𝑉 = 𝑉0 − 𝑚𝑞,𝑏𝑖𝑐𝑄𝑏𝑖𝑐                                                    (16)
 

 Trong đó hệ số độ dốc mp,bic và mq,bic được chọn theo độ lệch điện áp và tần số cho phép so với 

định mức: 

𝑚𝑝,𝑏𝑖𝑐 =
𝑓𝑚𝑎𝑥 − 𝑓𝑚𝑖𝑛

𝑃𝑏𝑖𝑐,𝑚𝑎𝑥

                                                  (17) 

𝑚𝑞,𝑏𝑖𝑐 =
𝐸𝑚𝑎𝑥 − 𝐸𝑚𝑖𝑛

𝑄𝑏𝑖𝑐,𝑚𝑎𝑥

                                                (18) 

Trong đó Pbic max là công suất tác dụng lớn nhất mà BIC cho phép; Qbic max là công suất phản kháng 

lớn nhất mà BIC cho phép; P0 và Q0 là công suất tác dụng và công suất phản kháng định mức của BIC; 

P, Q là các giá trị công suất tác dụng và phản kháng thực tế mà BIC phát ra; V0, f0 là điện áp định mức 

và tần số định mức của microgrid AC/DC; V, f là điện áp và tần số ở ngõ ra của BIC. Với đặc tính droop, 

tần số f được hỗ trợ bởi Pbic giữa hai lưới AC và DC. Bất kể kết nối nguồn AC hay không, BIC vẫn có 

thể điều chỉnh điện áp bus DC. Để đạt được sự ổn định tần số và điện áp trong microgrid AC/DC, bộ 

điều khiển PI được sử dụng để dịch chuyển đường droop dọc theo trục f, để làm cho f’ và V’ bằng nhau 

mà không ảnh hưởng đến điện áp xoay chiều AC: 

∆𝑓 = 𝑘𝑝 ∫(𝑉′ − 𝑓′)𝑑𝑡                                                  (19) 

Trong đó: kp là hệ số tích phân, V’ và f’ được tính theo (13) và (14) 

Vì f’ chuẩn hóa vẫn nằm trong phạm vi chấp nhận được, bộ điều khiển PI trong (19) có thể giúp 

V’ bám theo f’ chuẩn hóa.  

Kết hợp (15) và (19), ta có biểu thức droop tần số Pic/f cho BIC: 
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𝑓 = 𝑓0 − 𝑚𝑝,𝑏𝑖𝑐𝑃𝑏𝑖𝑐   + ∆𝑓                                   (20) 

Bằng cách điều chỉnh công suất phản kháng ở ngõ ra của BIC sẽ điều chỉnh được điện áp của lưới 

AC theo biểu thức droop Qbic/Vac ở (16). Bộ điều khiển công suất cho BIC đề xuất có thể điều chỉnh 

điện áp xoay chiều hoặc điện áp một chiều được thực hiện theo phương trình (16) và (20). Bộ điều khiển 

đề xuất này nhằm duy trì ổn định tần số điện áp cả hai phía AC và DC cho microgrid hỗn hợp AC/DC 

ở chế độ độc lập, cũng như sự cân bằng của công suất tác dụng và công suất phản kháng, nâng cao khả 

năng phục hồi khi các nguồn trong lưới con bị sự cố. Đồng thời các BIC cũng được chia sẻ công suất 

phát ở ngõ ra đúng theo tỉ lệ công suất định mức bởi các biểu thức (17) và (18). 
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Hình 2. Sơ đồ khối điều khiển công suất cho một BIC 

Bộ điều khiển đề xuất bao gồm các khối sau: 

− Khối tính toán công suất và bộ lọc thông thấp: Khối này đo điện áp ở đầu ra của bộ BIC và dòng 

điện trên đường dây nối từ BIC đến thanh cái AC, sau đó tính toán công suất và thông thấp để 

có giá trị công suất trung bình, ngõ ra của khối này là công suất P và Q. 

− Khối điều khiển công suất cho BIC được thực hiện theo các phương trình (16) và (20), ngõ ra 

của khối này sẽ tạo ra điện áp tham chiếu cho điện áp ngõ ra của bộ BIC. 

− Bộ điều khiển điện áp và dòng điện để điều khiển điện áp và dòng điện ở ngõ ra của bộ BIC 

theo giá trị tham chiếu. 

3.  KẾT QUẢ MÔ PHỎNG 

Bộ điều khiển đề xuất được mô phỏng bằng Matlab/Simulink (Hình 3), các thông số của bộ điều 

khiển được trình bày trong Bảng 1. 

 
Hình 3. Mô hình mô phỏng bằng phần mềm Matlab/Simulink 
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Bảng 1. Bảng các thông số của bộ điều khiển 

Thông số Giá trị Thông số Giá trị 

Vdc (V) 600 f0 (Hz) 50 

Lf (mH) 4,2 fmax(Hz) 51 

 Rf () 0,1 VAC,p (V) 311 

C (F) 2,2 fz(kHz)                                              10 

Vdc, max (V) 610 fmin(Hz) 49 

Vdc, min (V) 590 kp 0,9 

Trở kháng đường dây nối từ BIC đến Bus AC chung 

R1 () 0,1 R2 () 0,1 

L1 (H) 0,001 L2 (H) 0,001 

Thực hiện mô phỏng cho microgrid AC/DC có cấu hình như trong Hình 1 cho các trường hợp sau: 

A. Trường hợp 1: Khả năng duy trì sự ổn định điện áp và tần số cũng như sự cân bằng của công 

suất tác dụng và phản kháng trong hệ thống microgrid hỗn hợp AC/DC khi tải tăng độ ngột 
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Hình 4. Kết quả mô phỏng cho trường hợp 1 

Tải DC có công suất tiêu thụ là 9kW và tải AC là 2kW và 1,5kVar được kết nối với các bus DC 

và AC tương ứng, nguồn một chiều trong lưới con DC tạo ra điện áp là Vdc = 600V, nguồn xoay chiều 

trong lưới con AC phát ra biên độ điện áp pha là 311V. Theo Hình 4, ban đầu trong khoảng thời gian từ 

0-7 giây, hệ thống hoạt động với điện áp bus DC là Vdc = 599,9V và tần số f = 49,98Hz, nguồn một chiều 

trong lưới con DC phát công suất Png-DC = 10250W, công suất nguồn xoay chiều trong lưới con AC phát 

Png-AC = 760W, công suất truyền tải từ phía DC qua AC là Pdc-ac = 1240W. Biên độ điện áp xoay chiều 

tại bus AC chung là 312V. 

Tại thời điểm 7 giây, tải tăng đột ngột, tải DC là 15kW và tải AC là 3kW và 2kVar, tại thời điểm 

7,02 giây thì điện áp bus DC bị giảm xuống còn Vdc = 597V, tần số giảm xuống còn 49,5Hz, biên độ 

điện áp xoay chiều giảm còn 295V. Theo sơ đồ điều khiển đề xuất, để ổn định tần số và điện áp thì công 

suất nguồn xoay chiều trong lưới con AC phát tăng đến giá trị PngAC = 1300W, công suất nguồn một 

chiều trong lưới con DC phát tăng đến giá trị Png-DC = 16730W, công suất truyền tải từ phía DC qua AC 

cũng tăng lên đến giá trị Pdc-ac = 1700W để khôi phục tần số từ 49,5Hz về 49,96Hz và biên độ điện áp 

bus AC chung từ 295V về 311V, điện áp bus DC từ 597V về 599,8V. Vậy là khả năng phục hồi, ổn 

định tần số và điện áp của hệ thống đã được tăng cường trong quá trình tải tăng đột ngột. 

B. Trường hợp 2: Tăng cường khả năng phục hồi của điều chỉnh điện áp xoay chiều khi các nguồn 

xoay chiều trong lưới con AC bị sự cố 

Tải DC có công suất tiêu thụ là 9kW, tải AC là 2,2kW và 1,6kVar được kết nối với các bus DC 

và AC tương ứng, nguồn một chiều trong lưới con DC tạo ra điện áp là Vdc = 600V, nguồn xoay chiều 

trong lưới con AC phát ra biên độ điện áp pha là 311V. Theo Hình 5, ban đầu trong khoảng thời gian từ 

0-7 giây, hệ thống hoạt động với điện áp bus DC là Vdc = 599,9V và tần số f = 49,96Hz, nguồn 1 chiều 

trong lưới con DC phát công suất Png-DC = 10250W, công suất nguồn xoay chiều trong lưới con AC phát 

Png-AC = 970W và Qng-AC = 710VAr, công suất truyền tải từ phía DC qua AC là Pdc-ac = 1227W và Qdc-ac 

= 890VAr. Biên độ điện áp xoay chiều tại bus AC chung là 311V. 

Tại thời điểm 7 giây, nguồn xoay chiều trong lưới con AC bị sự cố và ngắt kết nối khỏi bus AC 

chung. Tại thời điểm 7,02 giây, tần số giảm xuống 49,5Hz, điện áp bus DC giảm xuống là Vdc = 599,4V, 

biên độ điện áp xoay chiều tăng lên 313V. Theo sơ đồ điều khiển đề xuất, công suất nguồn một chiều 

trong lưới con DC phát tăng đến giá trị Png-DC = 11220W để hỗ trợ cho điện áp bus xoay chiều, công 

suất truyền tải từ phía DC qua AC cũng tăng lên đến giá trị Pdc-ac = 2200W và Qdc-ac= 1600VAr để khôi 

phục tần số từ 49,5Hz về 49,7Hz và biên độ điện áp bus AC chung từ 313V về 312V, điện áp bus DC 

từ 599,4V về 599,9V. Vậy là khả năng phục hồi của hệ thống đã được tăng cường trong quá trình sự cố 

nguồn xoay chiều trong lưới con AC. 
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Hình 5. Kết quả mô phỏng cho trường hợp 2 
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C. Trường hợp 3: Khả năng chia công suất cho 2 BIC song song, cũng như khả năng duy trì sự 

ổn định điện áp và tần số cũng như sự cân bằng của công suất tác dụng và phản kháng 

Tải DC có công suất tiêu thụ là 9kW và tải AC là 4kW và 3kVar được kết nối với các bus DC và 

AC tương ứng, nguồn một chiều trong lưới con DC tạo ra điện áp là Vdc = 600V, nguồn xoay chiều 

trong lưới con AC phát ra biên độ điện áp pha là 311V. Hai bộ BIC kết nối giữa 2 bus DC và AC có 

công suất định mức giống nhau và trở kháng đường dây nối cũng giống nhau. Kết quả mô phỏng cho 

trường hợp 3 được hiển thị trong Hình 6.  

 

 

 

 
Hình 6. Kết quả mô phỏng cho trường hợp 3 

Theo Hình 6, hệ thống hoạt động với điện áp bus DC là Vdc = 599,9V và tần số f = 49,98Hz, nguồn 

một chiều trong lưới con DC phát công suất Png-DC = 12280W, công suất nguồn xoay chiều  trong lưới 

con AC phát Png-AC = 720W và Qng-AC = 900Var, công suất truyền tải từ phía DC qua AC của mỗi bộ 

BIC thì giống nhau và có giá trị là Pdc-ac-1,2 = 1640W và Qdc-ac-1,2 = 1050Var. Biên độ điện áp xoay chiều 

tại bus AC chung là 312V. Ta thấy sơ đồ điều khiển đề xuất thực hiện chia sẻ công suất cho hai bộ BIC 

kết nối song song trong microgrid hỗn hợp AC/DC một cách chính xác, loại bỏ được dòng tuần hoàn, 
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duy trì sự ổn định điện áp và tần số cũng như sự cân bằng của công suất tác dụng và phản kháng trong 

hệ thống microgrid. 

4.  KẾT LUẬN 

Phương pháp điều khiển đề xuất cho bộ biến đổi công suất kết nối song song trong hệ thống 

microgrid hỗn hợp AC/DC, các kết quả mô phỏng cho thấy phương pháp điều khiển đã thực hiện chia 

sẻ công suất cho hai bộ BIC kết nối song song trong microgrid hỗn hợp AC/DC một cách chính xác, 

duy trì được sự ổn định điện áp và tần số cũng như sự cân bằng của công suất tác dụng và phản kháng 

trong hệ thống microgrid hỗn hợp. Ngoài ra phương pháp đề xuất còn nâng cao khả năng phục hồi điện 

áp và tần số cho microgrid trong trường hợp sự cố nguồn phát công suất trong lưới con AC và DC. 

Phương pháp này không sử dụng truyền thông nên giảm thiểu chi phí hệ thống và thuận tiện cho hệ 

thống nguồn điện phân tán, mang lại lợi ích đáng kể cho hiệu quả kinh tế và khả năng phục hồi của hệ 

thống microgrid hỗn hợp. 
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 ABSTRACT 

CONTROL OF PARALLEL CONNECTED POWER CONVERTERS  

IN AC/DC MICROGRID 

Nguyen Thi Bich Hau, Dinh Xuan Tan, Tran Trong Hieu, Pham Thi Xuan Hoa* 

Ho Chi Minh City University of Industry and Trade 

*Email: hoaptx@huit.edu.vn 

In this paper, a power sharing control method for power converters in a AC/DC hybrid microgrid 

is proposed. The goal of the proposed method is to maintain voltage and frequency stability in the 

microgrid AC/DC, the power converters will share power according to their rated power ratio and be 

controlled to transmit power back and forth between the two AC and DC subgrids in an active AC/DC 

hybrid microgrid operates in independent mode. The control method will maintain voltage and 

frequency stability as well as active and reactive power balance. In addition, the proposed method can 

improve the voltage and frequency recovery ability for AC/DC microgrid in case of increased load or 

power generation failure in AC and DC subgrids. This is proven by simulation results on 

Matlab/Simulink software. 

Keywords: Distributed power source, hybrid AC/DC microgrid, power control in microgrid, control of 

converters, parallel connected converters. 
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